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ELOSZO

1. Optikai kornyezetiink polarizaciés mintazatai biologiai vonatkozasokkal

E fejezetbdl megtudja az olvasd, hogy az égbolt jellegzetes, a felh6zottségi viszonyoktol
és a napallastdl is fiiggd polarizaciés mintdzata nemcsak meteoroldgiai, légkoroptikai, ha-
nem bioldgiai szempontbdl is fontos, mivel azt szamos allat (példaul rovar, rak, hal, két-
éltt, hiillé és madar) felhaszndlja térbeli tijékozdddsra (orientdcidra és navigdciora).
Képalkoté polarimetridval a spektrum kiilonb6zé tartoményaiban mérhet6 és latvanyo-
san megjelenithetd ez az egész égboltra kiterjeddé polarizdciomintazat. Ezen égbolt-
polarizaciés mintazat minden olyan esetben kivald viszonyitési irdnyt szolgéltathat a po-
larizacioérzékeny latérendszer(i édllatok szdmara, mikor azok mas vizudlis vagy mas
érzéki (példdul magneses) jelek hijan vannak. E mintdzat tiszta, dertilt, részben felhds, ers-
sen felh6s, borult és kodos idében, tovdbba erdétiz fiistje miatt faké égbolt esetén is kii-
16nb6z6. Emellett teljes napfogyatkozds idején annyira médosulnak, térben és idében oly
bonyolultan valtoznak a megvilagitasi viszonyok, hogy az égbolt polarizdciés mintézata
ilyenkor is drasztikusan megvaltozik. A teljes napfogyatkozds totalitasakor az égbolt at-
lagos polarizaciéfoka joval kisebb a normal égbolténdl és az égboltfény polarizacidira-
nyanak eloszlasa is merdben eltér a normal égboltétél. Emiatt példaul az égbolt-polari-
z4ci6 alapjan tdjékozddé méhek a totalitas alatt eltévedhetnek és elpusztulhatnak.

E fejezetbdl az is kideriil, hogy a vizirovarok a vizfelszinrél tikr6z6dé napfény és ég-
boltfény vizszintes polarizdcidja alapjan taldljdk meg az életteriiket. Képalkoté polari-
metridval vizsgalhat6 a vizfelszinnek a viztest optikai sajatsagaitol, valamint a napallas-
tél és az égbolt polarizacideloszlasatol figgd tikrozédési-polarizacids mintdzata.
A polarizaciéérzékeny vizirovarokat érdekes médon nem téveszti meg az emberi szem
szamadra csillog6 vizfeliiletet utdnzoé délibab, aminek okait e jelenség polarizacids sajat-
sagainak képalkoto polarimetriai tanulmanyozéasa adta meg.

A napfény légkorbeli szorodasa miatt a tiszta égbolt kék fénye az iranytol fliggden rész-
legesen linedrisan polaros. Létezik azonban harom olyan kitiintetett irdny, amerrdl polari-
zélatlan égboltfény érkezik a foldi megfigyel6hoz. A polaros ég e helyeit neutrélis vagy po-
larizalatlan pontoknak nevezik, utalva az innen eredé szért fény polarizacié szempontjabol
semleges voltdra. Az Arago-, Babinet- és Brewster-pontok az 1809-es, 1840-es és 1842-es
évben tortént felfedezésiik dta szamos f6ldi polarimetriai mérés targyat képezték, mivel az
égen elfoglalt helytikbdl a légkori aeroszol tipusara és mennyiségére lehetett kovetkeztetni,
ami fontos informdci6 a meteoroldgiaban. Ellentétben a fenti hArommal, a 4. neutralis pont
a foldrél nem lathatd, azt el6szor 180° latdszogl képalkotd polarimetridval nekiink sikertilt
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ELOSzO

kimutatni 2002-ben egy hélégballonos méréssel. E vallalkozast az tette igazan jelentdssé,
hogy mivel sszesen csak négy neutrélis pont alakul ki a napstitotte tiszta légkorben nor-
utralis pont megfigyelése kerek egésszé tette a 1égkorfizika neutralis pontokkal foglalkozé
agat. Mindennek kalandos részletei is kideriilnek e fejezetbdl.

2. A fénypolarizacio érzékelése

A fény emberi szem szamara gyakorlatilag érzékelhetetlen egyik sajatsagat, a fénypolariza-
ciét szamos allatfaj képes észlelni. Ennek érzékelése a szemeikben talalhato, erre szakoso-
dott polarizécidérzékeny fotoreceptorokkal torténik. E fejezet sszefoglalja a rovarok po-
larizaciéérzékelését, és hogy e képességiiket mire haszndljak. Kiilonos hangsullyal targyaljuk
améhek latasat, a killonb6z6 vizirovarok (szitakotok, kérészek, bogolyok, vizibogarak és vi-
zipoloskdk) fénypolarizacié alapjan torténd vizdetekcidjat, mely ismeretek a két masik fe-
jezetben targyalt polaros fényszennyezés és polarizacios bogolycsapdak alapjaul szolgalnak.

Légkoroptikai szempontbdl meglepd, hogy sok rovarfaj a térbeli tdjékozddasra hasznalt
poléros égboltfényt az ultraibolya (UV-) tartomanyban érzékeli, hiszen az égboltfénynek
mind az intenzitdsa, mind a polarizaci6foka lényegesen kisebb az UV-tartomanyban, mint
a kékben vagy a zoldben. E jelenséget nevezziik a polarizaciéérzékelés UV-paradoxonanak,
amit masok korabbi sikertelen prébalkozasai utdn nekiink sikertilt feloldanunk az e feje-
zetben is felvazolt egyszer( légkoroptikai szamitasokkal és megfontoldsokkal.

Mind ez ideig az volt a széles korben elfogadott vélekedés, hogy azok a cirkuldrisan
polédros fényben szegény optikai kornyezetben €16 és balra cirkuldrisan polaros fényt visz-
szaverd kitinpancélu szkarabeusz bogarak (példaul rézsabogarak, cserebogarak, ganaj-
tarék), amelyek pancélja balra cirkularisan poldros fényt ver vissza, képesek lehetnek ér-
zékelni a cirkuldris polarizaciét, és e vizudlis jel segitheti 6ket a fajtarsak egymasra
taldlasaban. E feltételezést teszteltiik és kisérleteink eredményeibdl azt a kovetkeztetést
vontuk le, hogy a vizsgalt négy szkarabeuszfaj (Anomala dubia, Anomala vitis, Cetonia
aurata, Potosia cuprea) nem érzékeli a cirkuldrisan polaros fényt, nem reagdl arra a faj-
tarsak vagy taplalék keresése kozben. E fejezet bemutatja az ezzel kapcsolatos kisérlete-
ket és azok eredményeit.

3. Polaros fényszennyezés és polarizacios okologiai csapdak

A fényszennyezés problémaja az utébbi évtizedekben széles korben ismertté valt. A fel-

felé vilagito éjszakai foldfelszini mesterséges fények légkorrdl valo, lefelé torténd vissza-
sz6rédasat eleinte artalmatlan jelenségnek tekintették, a kozvilagitas elterjedésével azon-
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ban kiderilt, hogy a mesterséges fények az élévilagra is karos hatdssal vannak, példaul
egyes rovarok tomeges pusztuldsat és a rajuk épilé taplaléklancok és életkozosségek
romldsat okozhatjak. Azonban nemcsak erds fényforrasok, hanem egyes sotét és csillogd
feliiletek (példaul aszfaltutak, fekete autdkarosszéridk, fekete sirkovek, tiveglapokkal di-
szitett épiiletek, olajtavak, vizszintes napelemtablak, fekete mezégazdasagi mtanyag f6-
lidk) is képesek vizirovarokat tomegesen magukhoz vonzani és elpusztitani. Ennek két oka
a vizirovarok pozitiv polarotaxisa (vizszintesen polaros fényhez valé vonzddasa) és a fény-
tikrozé sotét feltiletek okozta visszaverddési fénypolarizacid. A kérészek (Ephemeroptera),
alkérészek (Plecoptera), szitakoték (Odonata), bogarak (Coleoptera), poloskak (Hete-
roptera), kétszarnyuak (Diptera) és tegzesek (Trichoptera) rendjébe tartozé, 300-ndl is
tobb vizirovarfajrél ismert mar, hogy pozitiv polarotaxissal rendelkezik, mert a vizfel-
szinrél tiikr6z6dé fény vizszintes polarizaciéja alapjén keresi vizi éléhelyeit. Igy e rova-
rok mindegyike érintett a polaros fényszennyezésnek nevezett, széles korben elterjedt azon
okolégiai csapdajelenségben, hogy az erésen és vizszintesen polarizalé mesterséges fe-
liletek polaros vizfelszint utanozva megtévesztik és odavonzzak e rovarokat, melyek ra-
juk rakjak petéiket, amik kiszaradas miatt elpusztulnak, igy gyengitvén a rovarpopuldcié
talélési esélyeit.

E fejezet részletesen ismerteti a polaros fényszennyezés f6bb forrasait, azok képalkotd
polarimetridval mért optikai sajatsagait, és az érintett polarotaktikus rovarcsoportokat.
Bemutatasra keril tovdbba az is, hogy miként csokkenthetd vagy kiiszobolhetd ki a po-
laros fényszennyezés a fénypolarizald feliiletek szinének, iranyuldsanak és/vagy érdessé-
gének alkalmas megvéltoztatasaval.

E fejezetbdl azt is megtudhatja az olvasd, hogy a polaros fényszennyezés csokkenté-
sének egyik hatékony maédjat a zebraktdl és foltos emldsoktdl is el lehetett volna lesni.
Kiderdilt ugyanis, hogy a zebrdk csikossdganak, a szarvasmarhdk tarkafoltossdganak és a lo-
vak fehérségének egyik elénye, hogy éket kevéssé tamadjak a polarotaktikus bogolyok,
mint a homogén so6tét szind tarsaikat. Terepkisérletekben igazoltuk, hogy az erésen po-
larizalé feliiletek polaros fényszennyezése csokkentheté megfeleléen vékony és stird fe-
hér cstkmintdzattal, mivel a feliilet kis polaros celldi mar nem vonzzak a polarotaktikus
rovarokat. A sotét szinll autdkarosszéridk érdessé tétele, mattitisa azonban nem csokkenti
a polaros fényszennyezésiiket, mert a matt karosszéridk csak egyes rovarcsoportok sza-
mara kevésbé vonzoak.

4, Polaros csapdakkal a bogolyok ellen

A bogolyok (Diptera: Tabanidae) szamos stlyos problémat okoznak az embereknek és ha-
szonallatoknak egyarant, mivel vérszivé ndstényeik betegségek korokozoit terjesztik. A vér-
szivd bogolyok folyamatosan zaklatjak az dllatokat, kiilonosen a lovakat és szarvasmarhdkat,
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aminek kovetkeztében azok nem tudnak eleget legelni, s igy a hus- és tejtermelésiik jelen-
tésen csokken, ami komoly gazdasagi karokkal jar.

Kimutattuk, hogy a bogolyoket vonzza a linedrisan poldros fény, mely viselkedést po-
zitiv polarotaxisnak hivjak: az ivashoz, peterakashoz és a test hiitését szolgal6 fiirdéshez
sziikséges vizet a vizfelszinrdl titkkr6z6d6 fény vizszintes polarizdcidja segitségével taldl-
jak meg, mig a vérszivasra alkalmas gazdadllatokat a kiiltakaréjukrdl visszavert fény po-
larizaciéfoka alapjan. Ily médon, a bogolyok linedrisan polaros fénnyel egy adott helyre
csalogathatok, majd valamilyen mechanikai vagy kémiai modszerrel elpusztithatok. E fe-
jezetben harom merében 4j, altalunk kifejlesztett és szabadalmaztatott polarizaciés bo-
golycsapdat mutatunk be: a ragadés bogolypapirt, a folyadékcsapdat és a napelemes
bogolykaszat, mely csapddknak a hagyomanyos bogolycsapdakhoz képesti sokkal nagyobb
hatékonysagat terepkisérleteink bizonyitottak. E kutatds j6 példaja annak, hogy egy tisz-
tan alaptudomanyos eredmény — a bogolyok pozitiv polarotaxisanak felfedezése — hogyan
hasznosulhat a gyakorlatban egy 4j rovarcsapda kifejlesztésénél.

5. Az égbolt-polarizacios viking navigacio hipotézise és kisérleti vizsgalata

A 900—-1200 kozotti idészakban az Atlanti-dcedn északi részét a vikingek uraltak, akik mag-
neses iranytd nélkil is kivdléan tdjékozddtak a nyilt vizeken. Napstitésben egy specidlis
napiranytd segitségével navigalhattak, azonban maig nem ismert, hogy az északon gyak-
ran eléfordul6 kodos és felhds idében miként hatdroztak meg a Nap égi helyét. Egy szé-
les korben elfogadott, de mdig nem bizonyitott hipotézis szerint a vikingek ilyenkor az ég-
boltfény linedris polarizacidjat kihaszndlva tdjékozddhattak, amit polarsziiréként mikodd
napkokristalyokkal hatdroztak meg.

E fejezetben bemutatédsra kertilnek ennek az égbolt-polarizaciés viking navigacié
megfelel6 pontossagii miikodésének a meteoroldgiai, 1égkoroptikai és pszichofizikai fel-
tételei, illetve a hipotetikus médszer egyes 1épései, valamint azok planetariumi és labora-
tériumi pszichofizikai kisérletekben mért hibafiiggvényei és f6bb tanulsagai. E kutatas je-
lentésége abban all, hogy egy kordbban szdmszerlien nem tanulmanyozott rejtélyes
navigdcios eljarast, valamint az azzal kapcsolatos tudomanyos hipotézist és vitét tisztaz,
ami tobb tudomdnyteriiletet (fizika, meteoroldgia, antropolégia, torténelem, foldrajz) is
érint. Az elvégzett kutatdsok eredményei segitenek bizonyitani vagy céfolni a széban forgd
hipotézist. E vizsgalatokkal megbecsiilheté annak valdszintisége, hogy kiilonb6zé mete-
oroldgiai kortlmények kozott mekkora az esélye annak, hogy a vikingek égbolt-polari-
z4ci6s modszerével (azaz a rendelkezésre dll6 napkdkristalyok segitségével) adott pon-
tossaggal megkapjuk a foldrajzi északi irdnyt.
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Az égbolt jellegzetes, felhGzottségtbl és napallastdl fligg6 polarizcids mintazata nemcsak meteoroldgiai, hanem bio-
l6giai szempontbdl is fontos. Kivald viszonyitdsi irdnyt szolgdltat a polarizacidérzékeny latérendszerd allatoknak, mikor
azok mas jel hijan vannak.

Kényviinkben részletesen targyaljuk ezen égi mintazat jellemzdgit tiszta, derilt, felhds, borult és kodos idében, fust
jelenlétében, valamint teljes napfogyatkozaskor. Beszamolunk azon hélégballonos méréseinkrél is, melyek soran kimu-
tattuk a poldros ég 4. polarizélatlan (neutralis) pontjanak létezését. Bemutatjuk tovabbd, hogy a kilonboz6 vizirovarok
(példaul kérészek, szitakotdk, vizipoloskdk, vizibogarak és bogolyok) a vizfelszinrgl tiikroz6d6 nap- és égboltfény viz-
szintes polarizacidja alapjan miként talaljak meg petézé helyiiket, életteriiket. Ebben a vizet utanzé délibab nem okoz
zavart, az erGsen és vizszintesen polaros fényt tikroz6 mesterséges feliiletek (példaul aszfaltutak, napelemtabldk, sotét
autok, fényes fekete mez6gazdasagi mianyag folidk, fekete sirkdvek, Gvegépiletek és kéolajtavak) azonban vizfelszint
utanozva megtévesztik és vonzzak e polarotaktikus rovarokat.

A konyvbdl kideril, hogy az elébbi jelenségeken alapuld polaros fényszennyezés csokkentésének egyik trikkje a zeb-
raktodl is elleshetd, és hogy miként miikodnek a fénypolarizaciés bogolycsapdak. Részletesen utdnajarunk azon hipo-
tézisnek is, miszerint a viking hajosok borult és kodos id6ben napk&kristalyokat és az égboltfény linedris polarizaciojat
hasznalva tajékozédhattak a nyilt tengeren.

A konyv megrendelhet6:

http://eotvospontok.hu/a-polaros-feny-kornyezetoptikai-es-biologiai-vonatkozasai






